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Abstrakt 
        V souasné dob zaínají být zdroje ropy pomalu omezené, a proto je poteba 
uvažovat nad alternativními zdroji energie. Výsledkem tohoto semestrálního projektu je 
základní pehled o aktuálním vývoji elektrických a hybridních automobil, s možným 
uplatnním v bžném provozu a také piblížení jejich hlavních vlastností, jako jsou dojezdová 
vzdálenost, cena a obsluha pi cestování. Energie, potebná pro provoz elektromobilu uložena 
v akumulátorech, se dobíjí pomocí elektrických stanic, kterým je také vnována ást práce.  
Dále je práce zamena na dimenzování pohonu a výpoet spoteby energie pro definovanou 
tra tykolového elektrického invalidního vozíku. Závr práce se zabývá budoucím vývojem 
hybridních a elektrických vozidel, nastiuje pedpokládaný smr vývoje v oblasti výkonové 
elektroniky, motor a propagace tchto vozidel zákazníkovi.  
      
Abstract 
             Nowadays, oil resources start to decrease, therefore it is necessary to think           
about alternative sources of energy. The result of this semester project is a basic overview              
of the current development of electric and hybrid cars, with potential application in normal 
operation and the proximity of their main characteristics, such as mileage, price and service 
when traveling. The energy required to operate the electric stored in batteries are recharged 
using the power stations, which is also devoted part of the work. The thesis focuses              
on the design and calculation of power consumption for a defined route of four-wheel 
electric wheelchair. The conclusion of the thesis deals with the future development 
of hybrid and electric vehicles, and with the expected trends in the field of power electronics 
and motors and with the propagation of hybrid vehicles to the customers.
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1 ÚVOD 
 
 V dnešní době, kdy jsou zdroje ropy omezené, dochází k postupnému snižování 
závislosti na její spotřebě a vyvíjejí se proto alternativní druhy zdrojů energie. Podle 
výzkumů narostl počet automobilů z dnešních 700 milionů na zhruba 1,3 miliardy během 
20ti let, z čehož vyplývá, že zásoby ropy by měly vydržet do roku 2040.  Kromě těchto 
důvodů, jsou zde také závažné ekologické důvody, které vedou k zamyšlení nad změnou 
našich dopravních systémů. Škodlivé produkty hoření ropných produktů ve spalovacích 
motorech, oxid uhelnatý (CO), uhlovodíky (HC), oxidy dusíku (NOx), pevné částice a 
oxid uhličitý (CO2) představují s přibývajícím množstvím vozidel neúnosné zatížení 
prostředí, ve kterém žijeme. Z těch nejzávažnějších následků můžeme vyzvednout 
globální oteplování, porušenou ozónovou vrstvu a kyselé deště. V souvislosti s dnešními 
dodávkami energie a ochranou životního prostředí přichází alternativa jiného způsobu 
pohonu, jak v železniční, tak i v automobilové dopravě. Právě proto je tato práce 
zaměřena na analýzu a možnosti využití hybridních a elektrických vozidel, které tvoří 
alternativu pro vozidla poháněná naftovým či benzínovým motorem.  
Jestliže zavedeme pojem hybridní pohon, myslíme tím vozidlo, které je poháněno 
z několika zdrojů energie. Jedna z nejčastějších kombinací je varianta spalovacího či 
vznětového motoru a elektrického motoru. Další možností pohonu je čistě elektrický 
motor, v tomto případě se jedná o automobil nazývaný elektrický, nebo také elektromobil.  
Obrázek 1-1: Demonstrace smogové situace v Pekingu 
http://img.ihned.cz/attachment.php/1356048 
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2 HISTORIE ELEKTRICKÝCH A HYBRIDNÍCH VOZIDEL 
2.1 Historie elektrických vozidel 
 
Vývoj elektrických vozidel začal již v polovině 19. Století. Vůbec prvním 
člověkem, který v roce 1835 zkonstruoval elektrický automobil, byl Sibrandus Stratingh 
z Holandska spolu se svým asistentem Christopherem Beckerem. 




















   Prvním silničním vozidlem, které v soutěži prokazatelně překonalo rychlost       
100 km/h, byl elektromobil Belgičana Camilla Jenatzyho v roce 1899. Elektromobil 
Torpédo KID dosáhl v roce 1902 dokonce rychlosti téměř 170 km/h. V této době již 
jezdila auta se spalovacím motorem, žádné však nebylo tak tiché, bezpečné a spolehlivé 
jako elektromobil, o rychlosti výše uvedené ani nemluvě. V roce 1895 se vývoj 
elektromobilů přenesl i na naše území a to zásluhou Ing. Františka Křížíka, který 
zkonstruoval elektromobil poháněný jedním stejnosměrným motorem o výkonu 3,6 kW. 
Jeho další vůz byl poháněn dvěma elektromotory na zadních kolech o výkonu celkovém 
výkonu 4,4 kW. Jak píše [1] v USA jezdilo v roce 1900 víc elektromobilů než vozů se 
spalovacím motorem a dosahovaly velké obliby pro jednoduchost ovládání. Hlavně 
nebylo nutné fyzicky náročné startování klikou. V tomto roce bylo vyrobeno o třetinu 
více elektromobilů než automobilů. Zásadní zvrat ale přinesl velký Fordův nápor 
zavedením sériové výroby modelu „T“, který vbrzku ovládl trh pro svou láci, ale i 
spolehlivost. Tím byl elektromobil na dlouhou dobu vytlačen z výroby i dalšího vývoje. 
Obrázek 2-1: První elektromobil z roku 1835 [1] 
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Rozmach elektromobilů v České republice vzrostl až s ropnou krizí kolem roku 
1695. Během první světové války bylo ve Škodových závodech v Plzni vyrobeno několik 
nákladních automobilů. Jak píše [1] VÚES v letech 1969-72 (dříve Výzkumný ústav 
elektrických strojů) v Brně spolu s brněnským Vysokým učením technickým vyrobil po 
základním ověření systémů, které již byly použity v zemích tehdejšího západního světa, 
dva osobní a dva dodávkové prototypy, které jsou nyní v muzeu. Pražský Ústav pro 
výzkum motorových vozidel v této době neprojevil o elektromobil žádný zájem, byl zcela 
soustředěn jen na problematiku automobilů. Státem zadaný úkol byl ukončen a zdálo se, 
že vyzněl zcela do ztracena. Vývoje se tak ujali jednotliví odborníci, kteří na úkor svého 
volného času a vlastních peněz investovali do vývoje elektromobilů. 
Výroba pokračovala elektromobilem Škoda ELTRA, dále BETA, který vycházel ze 
Škody Favorit. V letech 1994-1997 byly ke konstrukci používány díly ze Škody 120L. 
Pohonem se stal asynchronní motor o výkonu 40 kW napájený sadou 30ti kusů Ni-Cd 
baterií SAFT. Toto vozidlo bylo schopno dojezdu až 120km s maximální rychlostí        
110 km/h. V roce 1997 se výroba BETY zastavila a začala spolupráce s korejskou 
automobilkou Hyundai Motors. Pro výrobu BETY byly převzaty z Hyundai Accent 
palubní deska, motor a později také celý interiér včetně brzd. Celkem bylo vyrobeno 
přibližně 100 kusů tohoto elektromobilu. Velká část byla převezena do zahraničí, v ČR 
zůstalo jen pár kusů. Jedna z mála BETA Electric se u nás nachází v Ostravě na Vysoké 
škole báňské.   
 
   
Obrázek 2-2: První český elektromobil z roku 1895 [1] 
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   Automobilka s největší tradicí je Citroën. S výrobou začala již v roce 1939 
prototypem TUB. Během let 1941-1942 se jich postupně vyrobilo cca 100 kusů.               
Ve spojení s automobilkou Peugeot byla vytvořena divize na výrobu elektromobilů s 
názvem PSA- Peugeot Citroën Asociation Electrique, která v roce 1995 spustila největší 
výrobu automobilů. Automobilka Fiat byla jednou z prvních, která v roce 1990 zavedla 
svůj elektromobil do sériové výroby pod názvem Panda Elektra, který se vyráběl            
až do roku 1993. Jak píše [1] automobilka Renault vyvíjí elektromobily od roku 1980. V 
listopadu roku 1985 vyrobila dva prototypy elektromobilu Express Electrique. Koncem 
roku 1992 byl představen model zcela nové konstrukce s názvem Clio Electrique, který se 





Obrázek 2-3: BETA Electric z Ostravy na Technické Univerzitě VŠB. 
http://www.electroauto.cz/auta/tatra_beta_tuvsb_ostrava_predekbok.jpg&imgrefurl 
Obrázek 2-4: Renault Clio Electrique 
http://www.ageron.cz/historie/ 
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2.2 Historie hybridních vozidel 
 
Nápad o vytvoření prvního hybridního automobilu přišel na svět ještě dříve než 
samotný automobil, proto můžeme říct, že hybrid není novinkou současnosti. Na přelomu 
19. a 20. století byl dokonce automobil s elektrický pohonem, v porovnání se spalovacím, 
považován za lepší. Toto tvrzení ovšem dlouho nevydrželo a spalovací motor se stal 
časem prioritním pohonem. 
V 70. a 80. letech se některé velké automobilky vrátily k vývoji hybridních 
automobilů, protože se v těchto letech dostávala do popředí ochrana životního prostředí, 
která způsobila celkovou změnu v přístupu k výrobě automobilů. 
Jak uvádí [1] průmyslová revoluce v 19. století s sebou přinesla řadu přelomových 
změn. Myšlenka hybridního pohonu je však podle některých pramenů dokonce ještě        
o několik století starší. Údajně už v letech 1665 až 1680 začal vlámský jezuitský kněz a 
astronom Ferdinand Verbiest vytvářet plány na malý parní povoz pro čínského císaře 
Khang-hsi (jinak také "Hang-hi"). Vůz nejenže mohl být poháněn párou, ale také tažen 
koňmi. A máme tu první hybridní pohon. Není ovšem jasné, zda se vůbec kdy tento 
vynález dočkal realizace. 
Později se o podobné výstřelky snažil i Francouz Nicholas Cugnot, který sestavil 
svůj parní motorový kočár, někdy pojmenovaný jako "Cognotův parní tahač". V roce 
1825 britský vynálezce Goldsworthy Gurney postavil parní automobil nebo lépe řečeno 
pořád ještě kočár. Mohl dosáhnout rychlosti až 32 km/h. Zhruba za čtrnáct let, někdy 
mezi roky 1832 až 1839, sestavil skotský vynálezce Robert Anderson z Aberdeenu první 
elektrický automobil. Měl jen velmi krátký dojezd a obtížně se dobíjel, byla to však první 
vlaštovka. Až potud mluvíme stále ještě spíše o čistě elektrickém pohonu, který byl v 
začátcích automobilů kupodivu nejrozšířenější. Kdy se ale objevil první skutečně hybridní 
pohon? 
Vůbec první vynálezce, který zkonstruoval hybridní automobil, byl v roce 1898 
Ferdinand Porsche. Když bylo Ferdinandovi 23 let, tak se stal zaměstnancem rakouské 
společnosti Lohner, která se zaměřovala na výrobu povozů a kočárů. Majitel společnosti 
Jakob Lehner chtěl na trh kočárů proniknout bez pohonů koní, a tak šel s tímto úkolem 
rovnou za Ferdinandem Porsche. 
Porsche postupoval při realizaci na tehdejší dobu velice nezvyklým způsobem. 
Použil několik akumulátorů, které přes dynamo poháněné zážehovým motorem dobíjel. 
Energie z akumulátorů tak mohla pohánět elektromotory umístěné v předních kolech. 
Automobil nepotřeboval převodovku a dosahoval až 93% účinnosti. Tento princip pohonu 
se stal využívaným u automobilů o 100 let později, jako například Chevy Volt, nebo Opel 
Ampera. 
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Hybridní automobil na obrázku 2-5 společnosti Lohner s názvem Mixte vzbudil 
nemalý zájem na světové výstavě v Paříži v roce 1900. Podařilo se jej také během krátké 
doby prodat neuvěřitelných 300 kusů. Modernizace tohoto automobilu přinesla 
elektromotory umístěné do všech čtyř kol, díky jimž dosáhl automobil rychlosti                
až  100 km/h. 
Jak píše [1] roku 1905 podal jistý Henri Pieper, německý vynálezce a konstruktér 
zbraní, později žijící v Belgii, k americkému patentovému úřadu žádost o patentování 
svého nového vynálezu - hybridního pohonu prakticky stejného typu, jaký vynalezl 
Porsche. Během první dekády 20. století pak společnosti General Electric v Americe a 
Siemens v Německu vyráběly a prodávaly nejen elektromobily, ale i hybridy. V roce 
1906 koupil patent od Ferdinanda Porsche jistý Emil Jellinek z Daimleru, který Porscheho 
zároveň najal. Vyráběl pak elektromobily značky Mercedes. 
Během prvních dvou dekád 20. století hybridy získaly u zákazníků velkou prestiž a 
staly se tak oblíbeným dopravním prostředkem. V roce 1915 přišla společnost Woods 
Motor Vehicle se systémem pohonu nazývaným Dula Power. Jednalo se o způsob 
pohonu, kdy se při nízké rychlosti staral o pohon elektromotor a při potřebě dynamičtější 
jízdy přišel na řadu benzínový motor. Velký propad výroby hybridů nakonec způsobila 
levná nafta, lepší spalovací motory, startéry, ale především Henry Ford, který svou 
výrobou modelu „T“ převálcoval veškeré parní i hybridní automobily. 
Obrázek 2-5: První hybridní automobil Ferdinanda Porsche 
http://retrothing.typepad.com/.a/6a00d83452989a69e20120a63ea432970b-800wi 
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3 VÝVOJ ELEKTRICKÝCH A HYBRIDNÍCH VOZIDEL 
3.1 Vývoj elektrických vozidel v minulosti 
 
  Vývoj elektromobilů byl v 90. letech podpořen velkým zájmem veřejnosti. Díky 
tomuto zájmu každá velká automobilka začala vyrábět alespoň jeden elektromobil své 
značky. Například společnost General Motors vyvinula před několika lety elektrický 
automobil, který se mohl pyšnit srovnatelnými parametry, jak v ovladatelnosti, tak i 
vybavením. Jak píše [2] výroba elektromobilů byla součástí projektu „Zeroemissions 
vehicle“ spuštěného v roce 1990 ve státě California. Jeho cílem bylo dostat na trh do roku 
1998 alespoň 2 % elektromobilů z celkového počtu vozidel a do roku 2003 dokonce 10 %. 
Hlavním vozidlem tohoto projektu se stalo sportovní kupé pro dva cestující společnosti 
General Motors. Představeno bylo v roce 1993 s výrobním označením IMPACT. V roce 
1996 začala ve městě Lansing sériová výroba. Prodávalo se pod značkou GM EV1. Ve 
světě se stal v té době bezkonkurenčním vozidlem díky kvalitně navrženému 
elektropohonu, kompozitové karosérii s hliníkovým rámem a hlavně bateriím. Pořizovací 
cena tohoto vozidla činila bezmála 40 000 dolarů. Nevýhodou se tak stal nezájem 
zákazníka o tento typ automobilu, a proto musela být výroba zastavena. Investice miliard 
dolarů do tohoto projektu, podporovaná vládou USA tak přišla nazmar. Jako hlavním 
důvodem tohoto fiaska GM uvedla nedostatek kvalitních a levných akumulátorů a 
náhradních dílů pro tuto malou sérii. Poslední leasingová smlouva skončila v srpnu 2004 a 
i toto poslední vozidlo se ocitlo na vrakovišti. V březnu 2005 bylo sešrotováno posledních 





Obrázek 3-1: Sportovní kupé Impact společnosti Generals Motors 
http://www.ageron.cz/historie/ 
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Jedna z dalších automobilek, která se již dlouhou dobu zabývá vývojem 
elektromobilů je Mitshubishi. Tato automobilka se odlišovala od ostatních tím, že 
nepoužívala staré technologie užívané ve spalovacích motorech. Používala zcela novou 
platformu založenou na náhradě převodovky, poloosy, náhonu, a to tak, že k pohonu 
používá elektromotor obsažený přímo v kole (tzv. Mitsubishi In-wheel motor). Mitsubishi 
vyvíjí hned dva modely elektromobilů, Colt a Lancer. V obou případech používá systém 
MIEV, elektromotory v kolech. Elektromotory, které pro Mitsubishi vyrábí Toyo Denki 
Seizo, dosahují maximálního výkonu 50 kW. Na jedno nabití může automobil ujet           
až 180 km s maximální dosažitelnou rychlostí 180 km/h. Napájení je realizováno pomocí          
Li-ion baterií umístěných v zadní části podlahy. 
Jak píše [2] nyní s příchodem nových lithiových akumulátorů je většina velkých 
firem připravena nasadit elektromobily do výroby v nejbližších několika letech. V 
současné době, především díky těmto lithiovým akumulátorům nastává renesance a návrat 
ke kořenům ve výrobě elektromobilů i u menších výrobců. 
 
 
3.2 Současný vývoj elektrických a hybridních vozidel v České republice 
Aktuální situace v České republice týkající se rozvoje elektrických a hybridních 
automobilů je taková, že by stát nerad podporoval jen jednu ekologickou technologii a 
uvítal by možnost rozvoje i jiným způsobům ekologické dopravy. Velkou výrobu 
elektromobilů a hybridních vozidel zatím neplánuje žádná z automobilek působící na 
území České republiky. Výjimkou je pouze energetická společnost ČEZ, která by ráda do 
konce roku 2012 otestovala v městském provozu přibližně 50 až 100 elektrických 
automobilů.  
Česká společnost EVC Group založená v roce 2007, která se ovšem zabývá pouze 
instalací nových akumulátorů do již existujících automobilů společnosti PSA, se může po 
třech letech působení této firmy, kdy se zaměřovala především na vývoj elektromobilů, 
pyšnit přestavbou více jak 20ti elektrických automobilů s lithiovými akumulátory. 
Přesněji se jedná o instalaci přídavných sad  do hybridních automobilů Toyota Prius, ale 
také o instalaci kompletní elektrické výzbroje do nových vozidel. Letos v Paříži na 
výstavě s názvem Mondial vystavovala tato společnost své automobily společně s 
francouzským partnerem. EVC Group jedná o zastoupení nejen ve Francii, ale také 
v jiných evropských zemích jako jsou Německo a Rakousko.  
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Konkurenci elektromobilů tvoří v současné době zejména automobily s hybridním 
pohonem. Jak již bylo uvedeno v úvodní části, tyto automobily kombinující elektrický a 
benzínový motor. Do popředí výzkumu se dostávají také automobily na vodík a dokonce i 
stlačený vzduch. Podle aktuálního průzkumu by však měly automobily čistě na elektrický 
pohon získat oproti ostatním vozidlům značnou výhodu. 
Česká republika rovněž poskytuje výhody na ekologické automobily. Již od 1. ledna 
2009 platí pro tyto vozidla nulová silniční daň. Tato daň zbavuje poplatků nové hybridní a 
elektrické automobily, ale také automobily na plyn či biopalivo E85. 
 
3.3 Vývoj elektrických a hybridních vozidel v Evropě 
Jedním z hlavních vlivů na vývoj elektrických a hybridních vozidel v evropských 
státech má Evropská unie, která chce, aby jednotliví výrobci těchto vozidel smýšleli co 
nejekologičtěji. Přibližně 25% oxidu uhličitého, který se v Evropě vypustí do ovzduší, má 
za následek právě automobilová doprava. Velkým pozitivem v tomto směru je nárůst 
poptávky po vozidlech s nižšími emisemi CO2, který loni dosáhl 59%.  
Evropská unie se rovněž letos v dubnu rozhodla podpořit rozvoj elektrických 
vozidel. Konkrétně chce podpořit síť vysokonapěťových nabíjecích stanic přístupných 
veřejnosti a do konce roku 2011 zpracovat pro tyto stanice technické a bezpečností 
normy. Tato strategie má za úkol zvýšit zájem o elektrická vozidla, což bude mít pozitivní 
dopad hlavně na evropský automobilový průmysl a snížení závislosti na ropě. Vztahovat 
se bude rovněž na automobily na zemní plyn, biopaliva a vodík. Právě elektromobily mají 
v této strategii významné postavení, jelikož normy u vozidel využívající jiné typy paliv 
již jsou zavedeny. 
Obrázek 3-2: Třetí generace hybridního automobilu Toyota Prius 
http://magazin.auto.cz/testy/test-toyota-prius.html 
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Cílem Španělska, které v současné době předsedá Evropské unii, je, aby do konce 
roku 2014 jezdilo v největších evropských městech alespoň milion elektromobilů. 
Podobný plán má i Německo, ovšem se splněním tohoto cíle až do roku 2020. Zelenou 
pro výrobu elektrických vozů má i Švédsko, Polsko, Dánsko, Rakousko, Belgie, Řecko, 
Kypr a Irsko.  
Největší radost z podpory elektromobilů můžou mít právě obyvatelé Velké Británie, 
kteří mají tento druh automobilů velice v oblibě. Z celkového počtu 33 milionů řidičů 
uvažuje o jejich koupi přibližně pětina. Příčinou takového zájmu jsou právě nízkoemisní 
zóny a také daňové úlevy na tyto vozidla. Jak uvádí [2] není tak důležité jen množství 
emisí, ale právě využití jiného než konvenčního řešení. Osobní automobily s emisemi pod 
100g/km CO2 jsou zcela osvobozeny od silniční daně. Nad tuto hranici pak již typ 
pohonu nehraje roli. Zatímco klasický motor s emisemi 100-120g/km přijde svého 
majitele na 35 liber ročně, alternativní pohon mu zajistí slevu 20 liber. Nasazení 
elektromobilů už pravděpodobně čeká i flotilu typických londýnských taxíků. Elektrické 
modely postupně zavádějí i různé automobilky (Smart, Citroën, Tesla, Vauxhall). 
Oblibě se těší dokonce nákladní elektromobily, například značky Newton a to už 
dva roky. Z českého pohledu je potěšující, že podvozky a kabiny, jak uvádím v kapitole 
využití elektromobilů v nákladní dopravě, dodává tuzemská Avia. 
S nástupem elektrických a hybridních vozidel by se uživateli stalo cestování 
mnohem levnější a ekologičtější a dobrý vliv by to mělo také na evropskou zaměstnanost. 
Na tuto problematiku se dá ovšem dívat i z jiného pohledu, který už bohužel není tak 
optimistický. V současnosti neexistuje v Evropě dostatek elektrických sítí, které by 
zajistily dobíjení automobilů pouze z čisté energie. Za čistou energii se považuje energie 
vyrobená například solární nebo větrnou elektrárnou. Pokud by uživatel dobíjel svůj 
elektromobil ze sítě, kam dodávají elektrickou energii také uhelné elektrárny, mohlo by 
dojít právě k opačnému efektu. Podle ekologické organizace s názvem Friends of the 
Earth může 10% elektrických automobilů z celkově prodaných automobilů zvýšit o 20% 
spotřebu pohonných hmot a emisí oxidu uhličitého v automobilovém průmyslu Evropské 
unie. Z čehož vyplývá, že jedinou možností jak podpořit elektrické automobily, je 
podpora rozvoje zdrojů čisté energie.   
Stále také platí rostoucí samovolná poptávka po těchto vozech a podle názorů 
některých expertů na tuto problematiku by mohl být počet elektrických a hybridních 
vozidel kolem roku 2020 až 20% z celkového počtu prodaných automobilů. 
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3.4 Vývoj dobíjecích elektrostanic pro elektrická vozidla 
3.4.1 Stav vývoje elektrostanic v České republice 
Vůbec první dobíjecí elektrostanice pro elektrické automobily byla v České 
republice vybudována v Brně, v nákupním středisku Galerie Vaňkovka. Tuto stanici        
do provozu uvedla energetická společnost E.ON ve spolupráci s Vysokým učením 
technickým v Brně. Výstavbou této stanice vyústila aktivita E.ONu v oblasti zaměřené na 
úsporu elektrických a využití alternativních zdrojů. Jak uvádí [3] na úspěšné realizaci 
tohoto projektu má významný podíl také nákupní centrum Galerie Vaňkovka Brno, a to 
zejména díky velmi pozitivnímu postoji provozovatele tohoto nákupního centra 
k životnímu prostředí a elektromobilitě. Řidič si může svůj elektromobil bezplatně dobít 
již od 16. května 2010. Spotřebovanou energii při dobíjení hradí Galerie Vaňkovka. 
Pokud ke stanici přijedou dva automobily současně, může každý využít zásuvku 
230V/16A. V případě jednoho vozidla je k dobíjení dispozici silnější zdroj 400V/32A. 
Servis této stanice zajišťuje firma Molaris a Zu PA Smart Energy. Výstavba této stanice 
je jedna z možností, jak přesvědčit další řidiče a koupi automobilu na elektrický pohon a 
také upozornit ostatní obyvatele o možném způsobu ekologické dopravy.   

















Obrázek 3-3: Dobíjecí elekrostanice v nákupním centru Galerie Vaňkovka 
 http://www.hybrid.cz/clanky/v-brne-uvedena-do-provozu-prvni-dobijeci-stanice-v-cr 
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Hlavní město Praha se již také může pyšnit veřejnými dobíjecími elektrostanicemi. 
9. února tohoto roku byly v obchodních centrech Chodov a Černý most společností 
Pražská energetika a.s. slavnostně otevřeny dvě nové dobíjecí elektrostanice. Během 
letošního roku má být v Praze instalováno na celkem 20 dobíjecích stojanů. Energetická 
společnost PRE touto výstavbou předběhla společnost ČEZ. 
Řidiči elektromobilů, elektroskútrů a elektrických kol si mohou v následujících šesti 
měsících v těchto nákupních centrech dobíjet u těchto stanic zcela zdarma. Je potřeba si     
u obsluhy pouze vyžádat klíček pro odemčení stojanu. Případně si řidiči mohou tento klíč 
vyžádat od samotné PRE a ponechat si jej. 
Jak píše [3] Kromě výše zmíněných dvou je další dobíjecí stanice k dispozici v 
Centru energetického poradenství PRE přímo v centru Prahy v Jungmannově ulici. Tam 
mělo ale PRE problém "vyhádat" si u města parkovací místo, a tak dobíječku mohou 
využívat pouze majitelé jednostopých vozidel - elektrokol a elektroskůtrů. 
V blízké době zahájí PRE provoz dalších dobíjecích stanic umístěných strategicky 
na území hlavního města. Pražané budou moci dobít svá elektrovozidla také v parkovacím 
domě Slovan mezi Hlavním nádražím a budovou Státní opery Praha přímo u magistrály. 
Dále také na parkovišti v ulici Hradební na Praze 1. 
Do konce pololetí má být stanic alespoň pět, do konce roku pak v celém městě 
dvacet. Další dobíjecí stanice plánuje PRE postavit společně s městskými částmi v 
každém pražském obvodě, na parkovištích v centru města, u sportovních areálů a na 
záchytných parkovištích na okraji Prahy. 
Co se týče dobíjecích stanic na Chodově a Černém mostě, mohou najednou dobíjet 
až dva vozy dvěmi 230V/16A zásuvkami. Budoucí dobíječky nabídnou také 
rychlodobíjení 400V/32A a navíc budou připraveny pro online komunikaci s chytrou 
navigací. Řidiči elektrických aut tedy přímo ve své navigací uvidí, zda se dobíjecí stanice 
právě používá, nebo je volná. 
Samotné stanice dodala společnost Ensto, která má s jejich výrobou a provozem 
velké zkušenosti z Norska a Finska, kde jich už instalovala stovky. O instalaci stanic se 
zasloužila česká společnost Eltodo, která má na starosti také jejich servis. 
Budoucí dobíjecí stanice již budou zpoplatněné a pro placení se bude využívat 
speciální karta, kterou si zájemci budou moci nechat vystavit u PRE. Bohužel karta 
nebude kompatibilní s dobíjecími stanicemi, které plánují ostatní energetické firmy, např. 
ČEZ, nebo E.On. 
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Hlavním dodavatelem dobíjecích stanic pro Českou republiku bude společnost 
s názvem Rittal. Konkrétně čtyři stanice dodá již pro energetickou společnost ČEZ, která 
je využije pro hlavní město Prahu. Rittal konkurz o dodavatele elektrostanic pro Českou 
republiku vyhrála právě díky nejlepšímu poměru ceny a účelnosti, který zahrnoval 
nejvariabilnější konstrukční provedení a kombinaci komponent s možnostmi, které 
poskytuje software dobíjecí stanice, zapojitelný na měřící a fakturační systémy.              
Po uvedení elektrostanic do provozu proběhnou různá měření a testy, jednak pro další 
výběrové řízení, ale také pro kontrolu zda byly tyto stanice vybrány správně. Společnost 
ČEZ dále plánuje další instalaci elektrostanic u svých elektropartnerů, kterými jsou 
obchodní centra a parkovací prostory před budovami pražských zastupitelstev. Zbývá jen 










Tabulka č.1: Parametry dobíjecí stanice firmy Rittal 
 http://www.hybrid.cz/clanky/v-brne-uvedena-do-provozu-prvni-dobijeci-stanice-v-cr 
Obrázek 3-4: Dobíjecí elekrostanice v nákupním centru Chodov 
 http://www.hybrid.cz/v-praze-otevreny-dve-dobijeci-stanice-pro-elektromobily 
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Hlavními problémy před uvedením elektrostanice do provozu jsou například 
homologace dané stanice a povolení k výstavbě jako pro zcela nové elektrické zařízení. 
Dále propojení distribuce a měření elektřiny se zajištěním maximálního příkonu,          
aby nedošlo k přetížení sítě. Nezbytnou součástí je také připojení stanice na fakturační 
systém. Zásuvka musí být takového typu, aby vyhovovala, co největšímu počtu 
provozovaných elektromobilů. 
Radost z rozvoje elektrických a hybridních automobilů zřejmě nemají 
provozovatelé benzínových stanic. Jedinou možností, jak nepřicházet o své finanční 
zisky, je přizpůsobení se aktuálnímu trendu ve vývoji elektromobilů. Již několik 
provozovatelů proto projevilo zájem o dobíjecí elektrostanice s třífázovou 32A/400V a 
běžnou zásuvkou 16A/230V, v budoucnu s možností připojení pomocí sedmi kolíkové 
zásuvky s parametry 63A/400V dle připravovaných evropských norem. 
V současné době existuje mapa, která vyznačuje řidičům elektromobilů místa 
dobíjecích stanic v České republice. Jedná se o benzínové stanice, hostince a hospody, ale 
i dobrovolníky, kteří řidičům těchto automobilů poskytnou svou zásuvku pro dobití 
akumulátorů v jejich voze. Jak je vidět na následujícím obrázku, největší hustota těchto 








Obrázek 3-6: Přehled dobíjecích stanic v České republice 
www.hybrid.cz/clanky/v-brne-uvedena-do-provozu-prvni-dobijeci-stanice-v-cr 
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3.4.2 Stav vývoje elektrostanic v ostatních státech 
První komerční dobíjecí stanice pro automobily na elektrický pohon byla 
zprovozněna v Nizozemsku městě Leeuwarden. Nese značku společnosti Epyon a dodává 
výkon 50 kW, který dobije elektromobil za 30 minut. Stojany pro nabíjení splňují 
standardu Chadimo pro platební protokoly a rychlonabíjení. 
V Japonsku se v příštích třech letech očekává příchod generace elektromobilů a 
plug-in hybridů. Proto několik firem již zahájilo výstavbu sítě dobíjecích stanic pro tyto 
automobily. Hlavním propagátorem a vývojářem stanic, který usiluje o přechod na 
automobily s čistě elektrickým pohonem, je firma s názvem Tokio Electric Power. 
Hlavním cílem firmy je rychlé dobití baterií v čase kolem pěti minut, což by umožnilo 
dojezd automobilů až 40 km. Pokud se automobil připojí ke stanici na 10 minut, dojezd se 
zvýší na 60 km. V současné době se v okolí Tokia buduje přibližně 150 dobíjecích stanic 
pro rychlé dobití baterií. Tuto výstavbu společně s vládou dotuje automobilka Nissan, 
která chce také do roku 2012 zprovoznit síť dobíjecích stanic v Izraeli a Dánsku ve 







Obrázek 3-7: První komerční stanice společnosti Epyon 
http://www.hybrid.cz/tagy/epyon 
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Z rozvoje dobíjecích stanic si mnou ruce i výrobci elektrické energie, protože by tak 
snížili své noční přebytky energie, kdy je odběr malý a zvýšili tak svou efektivitu výroby. 
V Londýně bude v jarních měsících roku 2011 odstartován projekt Source, který si 
klade za cíl vybudování 1300 stanic již do roku 2013. Nyní je ve městě vybudováno 
přibližně 250 dobíjecích stanic, ale žádná nepatří do projektu Source London. O dodávku 
IT technologií se postará firma Siemens. Řidič elektromobilu, jež by chtěl využít těchto 
stanic, bude muset zaplatit roční poplatek ve výši 100 liber. Podobné projekty s výstavbou 
dobíjecích stanic se rozbíhají i v jiných velkých britských městech, což ústí 
ve vybudování národní sítě dobíjecích stanic ve Velké Británii. V Londýně v současné 
době jezdí 16 729 elektrických a hybridních automobilů. Řidiči by se proto nemuseli 
obávat jízdy svým elektromobilem z jednoho většího města do druhého. Nyní je v celé 
Británii registrováno přes 74 141 elektromobilů a hybridů. 23,5% z tohoto počtu zaujímá 
Londýn, kde 90% řidičů neurazí vzdálenost delší než 16 km. Vzdálenost delší než 160 km 
urazí pouze 1% řidičů. Proto právě v Londýně mají elektrické a hybridní automobily 
velkou budoucnost. 
Společnost ABB představila v listopadu tohoto roku na konferenci Smart Grids 
v Praze vůbec první řešení pro takzvané inteligentní rychlonabíjecí stanice                     
pro elektromobily, vyráběné ve Švýcarsku a Novém Zélandu. Hlavním cílem této 
společnosti je pokrytí všech dobíjecích stanic, dokonce i stanic pro domácí použití. ABB 
se zaměřuje hlavně na rychlé a středně rychlé dobíjení, což uživateli umožní dobití 
akumulátorů v co nejkratší době. Nejvýkonnější model se časově dokáže vyrovnat 
tankování u běžné čerpací stanice, což odpovídá asi pěti minutám. Prezident Barack 
Obama tuto technologii v USA také podpořil s vidinou rozvoje v lepší ekonomii a 
ekologii. ABB by ráda podpořila rozvoj tohoto způsobu ekologické dopravy a proto je 















Obrázek 3-8: Dobíjecí elekrostanice společnosti ABB 
           http://www.hybrid.cz/novinky/abb-predstavuje-rychlonabijeci-stanice-pro-elektromobily 
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4 MOŽNOSTI VYUŽITÍ ELEKTRICKÝCH VOZIDEL 
 
Je jen otázkou času, kdy elektromobil plně nahradí běžný automobil se spalovacím 
motorem. Klíčovými subjekty pro provoz těchto vozidel jsou zejména výrobci baterií, 
elektromobilů, uživatelé, města, stát (poskytuje rozvoji elektromobilů výhody), 
pořizovací cena automobilu, dojezdová vzdálenost a distributoři elektřiny. 
V následujících částech této práce bych uvedl využití těchto dopravních prostředků v 
osobní, nákladní, hromadné dopravě, ale i v oblasti pro využití motocyklů či jiných 
menších vozidel na elektrický pohon. 
Jak píše [4] elektromobily nabízejí řadu výhod. Předně, při provozu nevypouštějí 
žádné emise škodlivých plynů (CO2, NOx apod.). Celkové emise CO2 (se započtením 
emisí z výroby elektřiny) se liší podle způsobu výroby. Při využití obnovitelných zdrojů 
či jádra se pohybují kolem 0,25 gramů na ujetý kilometr, současný energetický mix 
Skupiny ČEZ generuje 95 g CO2/km. Běžné benzinové vozidlo vypustí na ujetý kilometr 
164 gramů CO2, což je v dnešním počtu motorových vozidel odstrašující číslo. 
 Další výhodou v porovnání s automobily se spalovacím motorem je levnější 
provoz. Celkové náklady na provoz jsou v porovnání s běžnými automobily srovnatelné. 
A jejich náklady můžou dále klesat, jelikož provoz elektromobilů pozitivně ovlivní vývoj 
cen elektřiny a očekávané snížení nákladů na výrobu baterií. V mnoha evropských zemích 
existují také významné pobídky, například ve formě daní z emisí CO2 u běžných aut se 
spalovacím motorem nebo přímé pobídky na nákup. To vše představuje při používání 
elektromobilu ve srovnání s klasickým automobilem viditelné úspory nákladů. Jednou 







Obrázek 4-1: Srovnání nákladů na pohonné látky elektromobilu a běžného benzínového 
automobilu (Škoda Fabia 1,4 63kW) 
http://www.futuremotion.cz/cs/strategicke-smery/elektromobilita.html 
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V současné době se dojezd elektromobilů pohybuje okolo 100 km. Na následujícím 
obrázku můžeme vidět, že průměrná denní vzdálenost, kterou řidič ujede, dosahuje          
27 km. Průměrný uživatel tak může nabíjet svůj elektromobil pouze každý třetí den. Podle 
výzkumu se očekává, že li-iontové baterie budou poskytovat dostatečnou dojezdovou 





   
 
 
      Podle [4] se předpokládá, že elektromobily se budou v budoucnosti stále více 
využívat. Jejich největší výhodou je převádění energie na pohyb s účinností až 90 % 
(v případě asynchronního motoru) oproti 30–40% účinnosti spalovacího motoru. Celková 
účinnost pohonu samozřejmě také závisí na účinnosti výroby elektřiny pro pohon 
z primárního zdroje a energetické účinnosti použitých akumulátorů či palivových článků 
(ta se pohybuje kolem 50–80 % podle použité technologie – olovo, NiMH, Li-ion, Li-pol). 
Měrná kapacita (energie na kilogram) nejlepších současných akumulátorů dosahuje 
přibližně 1/15 měrné kapacity benzínu, což omezuje akční rádius elektromobilů. 
Nejkvalitnější kapalná fosilní paliva (jako například benzín) mají výhřevnost přes 
11 kWh/kg, což při 35% účinnosti motoru znamená asi 3,5 kWh mechanické práce, což je 
unikátní koncentrace dostupné energie, která se však vytvářela po miliony let. Běžná 
trakční olověná baterie dosahuje 40 Wh/kg, NiMH 80 Wh/kg, Li-ion 100-250 Wh/kg. Pro 
ilustraci: hmotnost baterie u elektromobilu s dojezdem odpovídajícím plné 40l nádrži 
benzínu (30 kg) odpovídá teoretické hmotnosti 400-500 kg moderních akumulátorů, nebo 
přes 1000 kg běžných olověných akumulátorů. Na rozdíl od běžného automobilu lze ale 
zvyšovat využití energie tzv. rekuperací, v praktickém provozu až o přibližně 25 % – to je 
možné zvláště v městském provozu nebo členitém terénu.  
Obrázek 4-2: Dojezdové vzdálenosti elektromobilů 
http://www.futuremotion.cz/cs/strategicke-smery/elektromobilita.html 
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4.1 Využití elektrických automobilů v osobní dopravě 
4.1.1 Využití elektromobilů v oblasti běžných osobních vozidel 
Jako prvního představitele této skupiny automobilů jsem si vybral elektromobil 
Škoda Octavia Green E Line, české společnosti Škoda Auto, který byl oficiálně 
představen na letošním autosalonu v Paříži 30.září. Automobil vychází z provedení 
Octavia Combi. Pro využití zástavby elektrického pohonu byl tento model vybrán právě 
díky své modulární konstrukci podlahy, kde je vhodné umístit akumulátory pro elektrický 


















Jak uvádí [4] na obvyklém místě, tedy v přední části vozu najdeme elektromotor, 
jenž v trvalém provozu podává výkon 60 kW, jeho maximum pak činí 85 kW. Pro 
elektromotory je charakteristické, že nejvyšší točivý moment (v tomto případě až         
270 Nm) je k dispozici už od nulových otáček a motor Octavie Green E Line není 
výjimkou. Automobilka neuvedla, jakou cestou je výkon přenášen na kola, očekává se 
však pomocí klasické jednostupňové převodovky, která dopřává elektromobilům jinou 
typickou, již méně příznivou charakteristiku, vzhledem k výši maximálního výkonu slabé 
zrychlení i maximální rychlost. V případě elektrické Octavie jsou dynamické schopnosti 




Obrázek 4-3: Škoda Octavia Green E Line 
http://www.hybrid.cz/obrazky/skoda-octavia-green-e-line-0 
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Elektrickou energii čerpá Octavia Green E Line z li-ion akumulátoru o kapacitě 
26,5 kilowatthodin. Podle předpokladů automobilky by měl průměrný dojezd s touto 
kapacitou činit 140 kilometrů na jedno nabití, což má splnit požadavky většiny řidičů, 
kteří v Evropě dojíždějí do zaměstnání. Uživatel ovšem nesmí do práce jezdit příliš často, 
skrze obvyklou zásuvku totiž baterie dobijete nejdříve za 8 hodin, při dostupném napětí 
400 Voltů se pak zkrátí doba nabíjení na polovinu. Bez zajímavosti není, že zásuvka       
pro nabíjení se nachází hned pod logem automobilky na masce chladiče. 
Akumulátor je sestaven ze 180ti jednotlivých lithium-iontových článků o průměru 
150 mm a délce 650 mm, hmotnost celé zásobárny energie pak činí zhruba                    
315 kilogramů. Blok akumulátoru je umístěn pod střední a zadní podlahou a částečně              
i v zavazadlovém prostoru. Místo pro posádku a objem zavazadlového prostoru ale 
přítomnost elektrického pohonu téměř neomezuje. Pro pasažéry je k dispozici pět 
plnohodnotných míst k sezení a prostor pro posádku je zcela totožný s tím, který nabízí 
běžná Octavia Combi se spalovacím motorem. Zavazadlový prostor má sice o 115 litrů 
















Přístrojová deska informuje řidiče o základních informacích, jako jsou aktuální 
výkon, spotřeba, stav nabití akumulátorů a v neposlední řadě také nezbytnou informaci    
o zbývajícím dojezdu. Palubní displej také dokáže zobrazit aktuální směr toku energie 
podle aktuálního způsobu jízdy. Řidičovi se tak dostává informace o tom, zdali energii 
spotřebovává, nebo při jízdě z kopce či brzdění dobíjí akumulátory.  
  
Obrázek 4-4: Koncepce uspořádání elektrického pohonu 
http://www.hybrid.cz/obrazky/skoda-octavia-green-e-line-0 
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4.1.2 Využití elektromobilů v oblasti sportovních vozidel 
Jako představitele této skupiny jsem si vybral vůz soukromé společnosti Tesla 
Motors, ze Silicon Valley, která navrhuje a vyrábí elektromobily. Jedná se o sportovní 
rodinný sedan s označením Tesla Model S. 
Jak uvádí [5] k pohonu slouží jeden kapalinou chlazený elektromotor, 
spolupracující s jednorychlostní převodovkou a napájený z baterií uložených                     
pod podlahou vozu. Standardem budou baterie s kapacitou 42 kWh a za příplatek mají být 
k dispozici baterie s kapacitou 70 kWh. K jejich dobíjení bude možné využít napětí            
110 V, 220 V a 440 V. Při dobíjení ze sítě 220 V má tento proces trvat 4 hodiny a             
v případě využití systému QuickCharge bude nabíjení baterií trvat jen 45 minut. Na území 
USA mají být k dispozici i stanice, kde bude možné nechat si vyměnit baterie během pěti 
až osmi minut, což je přibližně stejná doba, jako při tankování paliva do automobilu se 
spalovacím motorem. Na výstavbě těchto stanic se bude podílet i vláda. 
Maximální hodnota dojezdu je kolem 256 km. Majitelé tohoto automobilu si mohou 
pořídit také baterie, se kterými se dojezd navýší na 480 km. Dynamika vozu je 
sportovního charakteru hlavně díky zrychlení z 0 na 100 km/h, které dosahuje 5,6 s. 
Maximální rychlost tohoto elektromobilu se pak zastaví na hodnotě 192 km/h. Tento vůz 





Obrázek 4-5: Palubní displej Škody Octavie Green E Line 
http://www.hybrid.cz/obrazky/skoda-octavia-green-e-line-2 
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4.1.3 Využití elektromobilů v oblasti luxusních vozidel 
S prvním elektrickým automobilem v luxusním segmentu přichází automobilka 
Rolls-Royces s již známým modelem Phantom. Tento vůz byl představen na autosalonu 
v Ženevě a je známý také pod názvem Phantom Experimental Electric (EE). Tento 
koncept není prioritně určen pro sériovou výrobu, ale byl vytvořen zejména pro získávání 














Obrázek 4-6: Elektromobil Tesla Model S 
http://cdn.cbsi.com.au/story_media/339296238/tesla-model-s_1.jpg 
Obrázek 4-7: Elektromobil Rolls-Royces Phantom EE 
http://cdn.cbsi.com.au/story_media/339296238/tesla-model-s_1.jpg 
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Jak píše [6] „vyvinuli jsme první elektromobil na světě, jenž je určen                       
pro ultra-luxusní segment. S tímto vozem budeme provádět výzkum s cílem ujasnit si, 
které alternativní technologie mohou být v budoucnosti pro Rolls-Royce vhodné,“ řekl 
generální ředitel automobilky Torsten Müller-Ötvös. Rolls-Royce vyrábí automobily 
představující vrchol luxusního motorismu určeného pro nejnáročnější zákazníky.              
S elektromobilem 102EX má společnost v úmyslu pečlivě otestovat reakce zúčastněných 
z řad veřejnosti a sdělovacích prostředků. 
V současné době je připraveno turné Phantomu EE, které proběhne na území 
Evropy, Asie, Středního východu a Severní Ameriky s cílem získat zájem zákazníků         
o tento vůz.  
 
4.2 Využití elektrických vozidel v nákladní dopravě 
4.2.1 Malé nákladní automobily 
Jako prvního představitele malých elektrických nákladních automobilů jsem si 
vybral Mercedes-Benz Vito E-Cell. První prototyp tohoto automobilu se představil 
v únoru roku 2010 a v tomtéž roce by mělo na silnice vyjet kolem 100 vozů. 














Na místo pohonu klasickým přeplňovaným vznětovým čtyř nebo šestiválcem se             
u tohoto vozu stará o pohon synchronní elektromotor s permanentními magnety o stálém 
výkonu 60 kW. Maximální výkon elektromotoru může dosáhnout až 70k W a kroutícího 
moment 280Nm. O napájení se starají vodou chlazené lithium-iontové baterie umístěné 
pod podlahou automobilu a jsou tvořené z šestnácti modulů po 192 článcích.  
Obrázek 4-8: Mercedes-Benz Vito E-Cell  
http://www.auto.cz/mercedes-benz-vito-e-cell-22182/foto?uid=4c503a21f3f98 
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Jmenovité napětí těchto baterií je 360 V s kapacitou 36 kWh, z nichž 32 kWh je 
použito pro pohon vozu. Jestliže není v blízkosti dobíjecí stanice, dají se dobíjet i pomocí 
běžné 230 V zásuvky. Jak můžeme na následujícím obrázku vidět, konektor pro dobíjení 
nahradil hrdlo palivové nádrže a nachází se hned za řidičovými dveřmi. V zimním 
provozu je na palubní desce umístěno tlačítko pro zahřátí baterií na optimální provozní 





















Podle [7] ujede užitkový automobil na jedno nabití akumulátorů, které trvá v síti 
380/400V maximálně šest hodin, zhruba 130 km. Akční rádius může být ale i vyšší, záleží 
na stylu jízdy řidiče. O stavu informuje jednotka SCCU (Smart Charge Communication 
Unit), jejíž výstup je na přístrojovém panelu. Dá se ovládat, jak tlačítky na volantu, tak i 
prostřednictvím palubního počítače. Umožňuje dokonce nabíjet několik vozidel současně. 
Největší rychlost Vita E-Cell je elektronicky omezena na 80 km/h, automobily 
budou operovat převážně v městském a příměstském provozu, kde tato hodnota zcela 
postačuje. Mají také volný vstup do zón ve velkých městech, které jsou automobilům s 
konvenčními spalovacími motory uzavřeny. 
Elektrické Vito neztratilo nic z bezpečnostní výbavy svých kolegů s konvenčními 
motory na fosilní paliva, vždyť se od nich neliší nijak ani vzhledem. Elektronická 
stabilizace ESP, ABS a ASR i počet airbagů (řidičův a dvojitý pro spolujezdce) jim 
odpovídají. Jeho úložný prostor pojme více než 900 kg nákladu, nejvyšší přípustná 
hmotnost je 3050 kg. Řidič má k dispozici vyhřívané sedadlo a zpětná zrcátka, která 
ovládají elektromotorky. Pro případné pasažéry (či spíše závozníky) je v dodávce 
samozřejmě přichystána dvoumístná lavice. 
Obrázek 4-9: Dobíjecí konektor Mercedesu-Benz Vito E-Cell 
http://www.auto.cz/mercedes-benz-vito-e-cell-22182/foto?uid=4c503a224f619 
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Od srpna do prosince tohoto roku bude prvních sto vozů pronajato významným 
fleetovým zákazníkům. Přibližně 50 vozů bude jezdit v Berlíně a Stuttgartu a zbylé 
v Baskicku. Po čtyřletém testu nebo najetých 80 000 km budou tyto malé elektrické 
dodávky vráceny zpět výrobci a podrobeny technickým prohlídkám. V příštím roce začne 
ve španělské Victorii výroba dalších 2000 kusů a k dispozici budou, jak varianty               
s levostranným řízením, tak i s volantem na pravé straně pro Velkou Británii. 
Dalším představitelem této skupiny elektromobilů je eStar. Jedná se o větší model, 
než je v předchozí kapitole popsaný, Mercedes-Benz Vito E-Cell. Vyrábí se v továrně 
společnosti Navistar ve městě Wakarusa ve Spojených státech amerických. Navistaru     
ve výrobě tohoto nákladního elektromobilu výrazně pomohla americká vláda. Ta skrze 
prezidenta Baracka Obamu při jeho návštěvě oznámila, že firma získá grant ve výši  
$39,2 mil. Velkou zásluhu na výrobě těchto elektromobilů má rovněž společnost FedEx, 




















Navistar eStar je již od začátku postaven jako čistě elektrický nákladní automobil. 
V jiných případech, jako například u následujícího představitele nákladního 
elektromobilu v této práci, se setkáváme pouze s přestavbou dieselových nákladních 
automobilů. 
Dojezd tohoto elektromobilu dosahuje až 160 km. Užitná nosnost dosahuje dvou 
tun. S výkonem 102 koní dokáže elektromobil dosáhnout 80 km/h. Jako zásobárna 
energie slouží 80 kWh lithium-iontová baterie. Za pomocí běžné napájecí sítě je možné 
baterii dobít během šesti až osmi hodin. Rychlejší varianta nabízí výměnu celé baterie 
v časovém rozmezí okolo 20ti minut, což může zaručit nepřetržitý provoz. 
Obrázek 4-10: Nákladní elektromobil Navistar eStar 
http://auto-elettriche.blogspot.com/2010/05/furgone-elettrico-navistar.html 
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Jak píše [7] Během roku 2010 chtěla společnost Navistar vyrobit celkem 400 kusů 
těchto elektrických aut. Mezi zákazníky ale patří kromě FedExu také energetická 
společnost Pacific Gas & Electric Company. 
Elektrický nákladní vůz je navržen tak, aby spotřebovával co nejméně energie např. 
i díky aerodynamice. Vpředu chrání auto speciální absorbující nárazník, který se při 
menších ťukancích vytvaruje zpět do původního tvaru. Velká skleněná řídící kabina 
zajišťuje dokonalý rozhled. 
Navistar se jinak dlouhodobě zabývá výrobou nákladních automobilů a autobusů. 
Vyrábí například známé americké školní autobusy. 
  
 
4.2.2 Velké nákladní automobily 
Jako představitele této skupiny jsem si vybral společnost Smiths Electric Vehicles 
z Velké Británie, která jak se dozvíme dále, vyrábí z části český elektromobil. Výrobu 
započala již v roce 1920 a to elektrickým autobusem. V roce 2004 koupila SEV 
společnost Tanfield Group, která pak vyvinula řadu vysoce výkonných elektrických 
automobilů. Počátkem roku 2006 přišla AVIA pro společnost Smith s nabídkou, že jí 
bude dodávat své podvozky a kabiny pro jejich modelovou řadu Newton. Zpočátku byly 
modely vyráběny jako nákladní vozidla Smith Newton s podvozkem AVIA model D75 
EURO 3. Veřejnosti se tato vozidla představila až koncem roku 2006 v Londýně. 
Jak uvádí [7] navenek vypadají vozidla Smith Newton právě jako AVIA, ale při 
detailním pohledu již nalezneme rozdíly. Samozřejmě se to týká zejména způsobu, jakým 
jsou vozidla poháněna. Nákladní vozidla Smith Newton jsou poháněna 4 bateriemi Zebra 
278V, které mohou být přes noc opětovně nabity, a tím získají kapacitu pro dojezd okolo 
200 km, což je podstatně více než je průměrný denní proběh jednotlivých vozidel, 
pohybujících se na ucpaných ulicích velkých měst. 
K pohonu slouží elektrický motor s velkým točivým momentem a maximálním 
výkonem až 120 kW. Dynamika vozidla je proto dostačující. Maximální rychlost je 
omezena na 80 km/h, což je pro nákladní automobil dostačující. 
Jízda je řízena pomocí důmyslné technologie elektrickým obvodem s názvem vector 
kontrol AC (vektorové řízení elektrické sítě), který nabízí variabilní zrychlení 
elektromobilu s možností rekuperace. Řízení je obdobné jako u osobních elektromobilů 
bez převodovky, tedy bez nutnosti řazení. 
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4.3 Využití elektromobilů v hromadné dopravě 
Dopravní podnik města Ostravy a.s. 2. srpna 2010 poprvé uvedl do provozu svůj 
první elektrický autobus s výrobním označením SOR EBN 10,5 navržený na základě 
zkušeností s provozem autobusů SOR. Prozatím jezdí tento autobus jako posilový spoj, 
ale vyhlídkou dopravního podniku je nasazení až 250ti těchto autobusů. 
Nyní jezdí v Ostravě již dva modely tohoto autobusu, tedy SOR EBN 10,5. 
Praktický provoz dokazuje navýšení udávaného dojezdu ze 120ti km na reálných 150 km. 
Elektrický pohon autobusu navíc poskytuje velkou výhodu v zimě, kdy se hromadný 
dopravní prostředek dokáže snáze a plynuleji rozjíždět. 
  O dodávku komponentů na výrobu tohoto autobusu se podílely společnosti 
Cegelec a.s. a jeho subdodavatelé společnosti PINTR EP s.r.o. a Pragoimex a.s. 
Vzhledem k nárokům na vozidlo, tedy hlavně poměrem mezi hmotností vozidla a počtem 
přepravovaných osob, je autobus, jak je možné na následujícím obrázku vidět, uspořádán 
jako nízkopodlažní, s velkým rozvorem náprav a krátkým zadním převisem. 
Cestující nepřicházejí o svůj cestovní komfort, jelikož je všechno trakční vybavení 
včetně akumulátorů umístěno v zadní části autobusu. Akumulátory jsou bezúdržbové 
s kapacitou 300 Ah. Umístěny jsou v jednom uzavíratelném bloku, který je rozdělen na 
šest sektorů a v každém sektoru se nachází 30 článků. Takto provedená koncepce zvyšuje 
manipulovatelnost s články a přístup k nim. 
 
Obrázek 4-11: Nákladní elektromobil Smith Newton 
http://www.avia.cz/cs/sec/spolecnost/ochrana-prirody/elektromobily.html 
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O pohon autobusu se stará šestipólový trakční motor o výkonu 120 kW společnosti 
Pragoimex. Vodní chlazení motoru umožnilo zmenšení rozměrů motoru, což také vedlo 
ke snížení hmotnosti. Chladící kapalina, ohřátá motorem, která se taktéž používá pro 
chlazení elektrické výzbroje, slouží v zimním období pro vytápění autobusu. Ke snížení 
spotřeby elektrické energie vede také osvětlení pomocí moderní technologie LED. 
Jak uvádí [8] vůz je standardně vybaven nájezdovou plošinou u třetích dveří, která 
usnadňuje nájezd invalidního vozíku nebo dětského kočárku do vozu. Vůz je samozřejmě 
vybaven také funkcí takzvaného příkleku (kneeling), která sníží pravou stranu vozu po 
zastavení vozidla v zastávce a tím umožní snadnější výstup a nástup pro osoby se 
sníženou pohyblivostí. Kabina řidiče je provedena tak, aby řidič měl při jízdě komfort 
snižující jeho zatížení. Na palubní desce se nachází jen nejnutnější kontrolky s centrálním 
LCD displejem, na kterém se zobrazují informace, které jsou pro řidiče v daném 
okamžiku potřebné. Sklon sloupku řízení je možné volit s ohledem na potřeby řidiče, což 
výrazně zvyšuje jízdní komfort řidiče. Pro omezení negativního vlivu vysokých nebo 
nízkých teplot je kabina vybavena kvalitním vytápěcím systémem a klimatizační 
jednotkou. Celkově uveze autobus s délkou 10,5m  85 cestujících. Pro nabíjení se používá 
nabíjecí stojan pro dva druhy dobíjení, rychlého a pomalého. Každý druh dobíjení je 
charakterizován velikostí dobíjecího proudu a tím i dobou nabití akumulátorů. V případě, 
že v blízkosti není žádná dobíjecí stanice, je vůz možno dobít i prostřednictvím běžné 
zásuvky na 32 A. V případě využití cizího zdroje pro dobíjení je autobus vybaven 
zařízením pro snímání celkové odebrané energie. Po nabití je autobus schopen dojezdu až 
120 km. Pro využití maximálního dojezdu je potřeba akumulátory dobíjet 8 hodin a 
v případě 15 minutového dobití ujede autobus pouze 25 km. 
Obrázek 4-12: Elektrický autobus SOR EBN 10,5 
http://www.sor.cz/site/download/EBN10-1274676032.pdf 
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Pořizovací cena činí 11 milionů korun, což je jen otázkou sériové výroby. Pokud by 
byla zavedena, mohla by cena klesnout na 9 milionů korun. Město Ostrava by rádo 
pořídilo v prvním pololetí tohoto roku ještě další dva elektrobusy. Celkový počet tak bude 
navýšen na čtyři vozy. Zájem o tento elektrobus projevily také další města: Brno České 
Budějovice i další municipality např. ze Slovenska. 
 
4.4 Využití elektromobilů v oblasti motocyklů 
Trh v oblasti prodeje elektrických skútrů či motorek je mnohem atraktivnější oproti 
automobilům využívající elektrický pohon. K dostání je již mnoho modelů v různých 
cenových variantách. Kvalitní elektrický skútr si zákazník může pořídit za cenu okolo 
85 000 Kč. Levnější varianty jsou také k dostání, ale od nich prodejci zákazníka často 
odrazují, hlavně proto, že pokud si zákazník takový nekvalitní skútr pořídí, mohl by 
ztratit důvěru v tomto odvětví, což by nemělo na vývoj elektrických skútrů dobrý vliv.  
V Evropě jsou a budou zaujímat podle odborníků přední místa prodejů skútrů Německo, 
Velká Británie, Francie a Skandinávie. 
Obrázek 4-13: Interiér elektrobusu SOR EBN 10,5 
http://www.sor.cz/site/download/EBN10-1274676032.pdf 
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V České republice je rozvoj elektrických skútrů prozatím pozvolnější. Prodeje se 
v naší zemi pohybují v řádu desítek kusů ročně. Jednou z nejznámějších firem 
zaměřených na výrobu a vývoj elektrických skútrů je Akumoto. 
Jako hlavního představitele elektroskútru z produkce této firmy jsem si vybral 
model nejvyšší řady s označením Akumoto 600/120L. Tento model využívá pulzní 
bezúdržbový motor integrovaný v zadním kole o výkonu 3 kW (4,1k). Maximální 
dosažitelná rychlost je 60 km/h a dojezd činí 120 km. O napájení elektromotoru se stará 
bezúdržbový vyjímatelný akumulátor LiFEPO4. Doba pro úplné nabití akumulátoru se 
pohybuje okolo 5ti hodin a vydrží až 2000 cyklů. Výhodou tohoto modelu je také 
rekuperace, tedy zpětné dobíjení akumulátoru při jízdě z kopce či brzdění. 









Obrázek 4-14: Elektrický skútr firmy Yamaha 
http://media.novinky.cz/985/2384593-original1-jrq1m.jpg 
             
Obrázek 4-15: Elektrický skútr Akumoto 600/120L 
http://www.elektroscooter.cz/uploads/akumoto_600.jpg 
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4.5 Využití elektromobilů u ostatních dopravních prostředků 
4.5.1 Segway 
Segway je dopravní dvoukolový dopravní prostředek pro jednoho pasažéra. Tento 
netradiční dopravní prostředek je vybaven pěti  nezávislými gyroskopy pro snímání 
polohy s frekvencí snímání 100x za sekundu, počítač z těchto nasnímaných hodnot pak 
zajišťuje rovnováhu při jízdě.  
U konkrétního modelu s označením Segway i2 se o pohon starají dva 
bezkomutátorové stejnosměrné servomotory napájené ze dvou lithium-ionových baterií 
značky Saphion. Tyto baterie se snadno udržují, mají dlouhou životnost (až 1000 cyklů 
dobití) a fungují i v teplotách až do -10° C. Modelová řada Segway i2 tak dosahuje 
dojezdu kolem 36 km, který se ale může měnit v závislosti na terénu a stylu jízdy. 
Maximální dosažitelná rychlost je 20 km/h. 
Segway i2 je vybaven také řadou bezpečnostních prvků, jako je například 
bezdrátový ovladač InfoKey umožňující sledování rychlosti, ujeté vzdálenosti a stavu 
baterií. Cena popsaného modelu se v současné době pohybuje kolem 190 000 Kč. 
 
 
Obrázek 4-16: Segway i2 
http://www.elektroscooter.cz/uploads/akumoto_600.jpg 
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4.5.2 Elektromobil Nissan Land Glider 
Hlavním cílem automobilky Nissan je být největším výrobcem automobilů 
s nulovými emisemi. Jedním z kroků k tomuto cíli je dvoumístný elektrický automobil 












O pohon se starají dva elektromotory umístěné vedle zadní nápravy a jsou napájeny 
pomocí lithium-iontových baterií. Baterie se nacházejí v podlaze pod posádkou 
elektromobilu. Svými rozměry, délkou 3,1 m, šířkou 1,1 m a výškou 1,415 m, je 
optimálním vozem do města. 
Raritou tohoto vozidla je naklánění se do zatáček a to až o úhel 17 stupňů. O tyto 
náklony se stará počítač, který dostává informace a směru jízdy prostřednictvím kniplu, 






Obrázek 4-18: Knipl pro řízení Nissanu Land Glider 
http://www.koncepty.cz/nissan-land-glider-budoucnost-automobilismu 
Obrázek 4-17: Nissan Land Glider 
http://www.koncepty.cz/nissan-land-glider-budoucnost-automobilismu 
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4.5.3 Elektrický invalidní vozík 
Pro představitele této skupiny jsem si zvolil elektrický, čtyřkolový invalidní vozík 
značky Rolling Buggy v modelovém provedení s názvem Vita. Jedná se o konstrukčně a 

















Jak píše [8] intuitivní displej z tekutých krystalů poskytuje jasné a přesné informace 
v reálném čase o všem, co potřebujete, včetně rychlosti, času a teploty. Praktický palubní 
počítač ukazuje délku ujeté trasy a stav baterie. Indikátor informuje o zbývající kapacitě 
baterie, takže se snadno rozhodnete, kam se můžete ještě vydat, abyste nikde neuvízli        
s prázdnými bateriemi. Celý přístrojový panel je dobře čitelný i za přímého slunce. 
Ovládání vozíku je provedeno prostřednictvím pák umístěných na obou stranách 
řídítek, což umožňuje řízení pravou nebo levou rukou. Rychlost je snadno měnitelná, 
mezi pomalou jízdou na chodníku a rychlejší na cestě, pomocí tlačítka umístěného          
na konzoli řídítek. Nízká spotřeba energie je zaručena vybavením LED technologií, 
zajišťující velice dobrou viditelnost za tmy a delší životnost. I proto se Vita řadí mezi 
skútry, které mají zajištěnou úspěšnou budoucnost. Nevýhodou však může být vyšší 
pořizovací cena, která je 99 900 Kč.  
 
 
Obrázek 4-19: Elektrický invalidní vozík Rolling Buggy Vita 
          http://www. http://www.invalidnivozik.eu/vita.php 
ÚSTAV VÝKONOVÉ ELEKTROTECHNIKY A 
ELEKTRONIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií 
Vysoké učení technické v Brně 
       
                                  34     
            






neuvízli s prázdnými 
bateriemi. 
Celý přístrojový 





Jak píše [9] Vita byla navržena tak, abyste mohli všechny její funkce ovládat 
pouhým stisknutím tlačítka. Její palubní řídící počítač navíc umožňuje automatického 
brzdění. Zmáčknutím bezpečnostního tlačítka v případě nouze začne skútr automaticky 












Délka 1400 mm 
Šířka 700 mm 
Světlá výška 80 mm 
Poloměr otáčení 128 mm 
Průměr kol 332mm 
Tlak v pneu 2,3 bar 
Výška sedáku (Nastavitelná) 460 mm 
Šířka sedáku 510 mm 
Výška opěradla 560 mm 
Hmotnost (s bateriemi) 102 kg 
Kapacita baterie 2x12V 50 a/h 
Hmotnost baterie 15 kg 
Maximální nosnost 178 kg 
Maximální rychlost 12 km/h 
Maximální stoupání 12% (5,4°) 
Přibližný dojezd 32 km 
Motor 700 W 
Obrázek 4-20: Ovládací konzole vozíku Rolling Buggy Vita 
          http://www. http://www.invalidnivozik.eu/vita.php 
Tabulka č.2: Technická specifikace vozíku Rolling Buggy Vita 
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4.6 Přehled výhod a nevýhod elektromobilů 
4.6.1 Výhody elektromobilů 
• možnost využívat obnovitelnou energii s velikou účinností 
 
• možnost okamžitého maximálního výkonu   
 
• možnost opakovaného a mnohonásobného přetížení 
 
• rekuperace energie 
 
• absence hluku, emisí a vibrací při jízdě 
 
• přesnost a jednoduchost ovládání 
 
• menší počet součástí potřebných pro výrobu 
 
• snížení nočních přebytků energie pro výrobce elektrické energie 
 
4.6.2 Nevýhody elektromobilů 
 
• prozatím malá prestiž u zákazníka  
 
• nedostatek energie při provozu pouze elektrických vozidel 
 
• recyklovatelnost použitých baterií 
 
• prozatím menší dojezdová vzdálenost 
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5 DIMENZOVÁNÍ POHONU A VÝPOČET SPOTŘEBY ENERGIE PRO 
DEFINOVANOU TRAŤ 
 
Třetí bod zadání zahrnoval dimenzování pohonu pro konkrétní elektromobil a 
určení jeho spotřeby energie na definované trati. Po dohodě s vedoucím práce jsem se měl 
zaměřit na malý elektromobil určený pro městský provoz, který je blíže popsán v této 
práci. Zvolil jsem si moderní elektrický invalidní vozík značky Rolling Buggy Vita 
určený pro přepravu osob se sníženou pohybovou schopností. 
  
5.1 Požadavky na pohon a dynamické vlastnosti invalidního vozíku 
V této části bych uvedl můj požadovaný návrh na pohon a celkové dynamické 
vlastnosti vozíku. Při vlastním návrhu budu vycházet především z pohledu uživatele a 
jeho denních potřeb, spojených s užíváním invalidního vozíku. Uživatelem bude člověk 
se sníženou pohybovou schopností, proto bych snížil požadovaný přibližný dojezd          
na 15km. Tato hodnota bude dostačující pro přepravu do nejbližšího obchodu, pošty, 
restaurace a to zejména v městském provozu. Maximální rychlost bych zvýšil na 20km/h, 
což přinese výhody při přepravě po silniční komunikaci. Zkrátí se tak doba přepravy a 
dojde také ke snížení spotřeby energie, z důvodu plynulejší jízdy. Hodnota maximálního 
stoupání byla navržena na 12%. V mém návrhu bude schopen vozík zvládnout stoupání 
15%. Touto hodnotou se usnadní například přejezd krátkých bezbariérových nájezdů 
podél schodišť, či přístupů do obchodních domů, restaurací apod. O pohon vozíku se bude 
starat stejnosměrný elektromotor, jehož výkon bude navržen dle patřičného zatížení. Jeho 
dalšími důležitými parametry budou napětí a směr otáčení. Otáčky elektromotoru budou 
redukovány pomocí převodovky, což povede ke zvýšení kroutícího momentu na hřídeli 
pohaněného kola. Převodový poměr a typ převodovky budu volit tak, aby se rychlost 
vozíku co nejvíce blížila požadované rychlosti. Jako zdroj energie budou použity moderní 
baterie se shodným napětím, s jakým bude napájen elektromotor. 
 
5.2 Základní výpočty a volba součástí pro pohon vozíku 
5.2.1 Volba elektromotoru 
Jak jsem již zmínil v předchozím odstavci, o pohon vozíku se bude starat 
stejnosměrný elektromotor. Pro pohodlí uživatele, bych použil motor, který bude schopen 
pohánět vozík v obou směrech. Jestliže uvážíme celkovou hmotnost vozíku včetně 
cestujícího, bude se pohybovat kolem 180kg. Pro tuto celkovou hmotnost a maximální 
stoupání bude v následujících krocích navržena síla elektromotoru. 
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Jestliže známe celkovou hmotnost vozíku, požadovanou rychlost a úhel stoupání, 
můžeme zjistit tažnou sílu motoru. Z podmínky, která musí platit pro výslednici sil 
působících na invalidní vozík, pak spočítáme požadovaný výkon. Rychlost byla             
pro výpočet snížena z požadovaných 20km/h na 5km/h. S takovou rychlostí je uvažováno 
překonávání bezbariérových nájezdů apod. Známé hodnoty pro výpočet jsem uvedl         
do následující tabulky.  
 
Veličina Označení  Jednotka  Hodnota 
Hmotnost m  [kg]     180 
Rychlost v  [km/h; m/s]   5; 1,39 




         V následujícím obrázku, vytvořeném v programu AutoCAD, jsou zakresleny síly 
působící na invalidní vozík (odpor vzduchu a valivý odpor pneumatik jsou zanedbány, 























Tabulka č.3: Hodnoty pro výpočet požadované síly motoru 
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Seznam sil působící na invalidní vozík podle obrázku 5-1:  
1) Tíhová síla FG  působí svisle dolů.  
2) Reakční síla vozovky R (auto tlačí do vozovky a podle 3. Newtonova zákona tlačí 
vozovka do auta). Tato síla působí kolmo na vozovku. 
3) Tahová síla motoru Fm, která působí ve směru pohybu. (Reálně touto silou působí 
vozovka na kola auta.) 
     
Pojede li vozík stálou rychlostí, můžeme pro výslednici sil, podle 1. Newtonova 





       Součet sil je nulový (nulový vektor). 
 
V následujícím obrázku si rozložíme tíhovou sílu FG na síly rovnoběžnou 
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Z předchozího obrázku je zřejmé, že má-li být výslednice všech sil působících na 
vozík nulová, musí být nulové také výslednice ve směru rovnoběžném s vozovkou a ve 
směru kolmém k vozovce. Můžeme tedy psát následující rovnice:  









Síly FN a R jsou opačného směru a F0 a Fm rovněž. Pro jejich velikost můžeme psát: 
      





















Tíhovou sílu FG je možné vyjádřit z celkové hmotnosti invalidního vozíku a 
tíhového zrychlení: 
  
gmFG *=  
 
 
Po dosazení do rovnice 5-6 se dojde k následujícímu vztahu: 
 
asin0 **= gmF  
 
Poslední neznámou veličinou je velikost síly Fm. Pro okamžitý výkon, tedy 
okamžité hodnoty síly a rychlosti lze použít následující rovnici: 
 
  vFP m *=  
 
Pro okamžitou velikost síly při daném výkonu a rychlosti tedy platí: 
v
P
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gm ***=Þ=-** aa sin0sin  
 












Nyní je znám potřebný výkon elektromotoru. Zbývá určit typ a výrobce a poté 
vybrat konkrétní model elektromotoru. 
Pro pohon vozíku jsem se rozhodl použít stejnosměrný komutátorový motor 
s permanentními magnety výrobce společnosti ATAS Náchod s výrobním označením 
P2XR520. Parametry elektromotoru jsou uvedeny v následující tabulce. 
 
Veličina Označení  Jednotka  Hodnota 
Výkon P  [W]  300 
Napětí U  [V]  12 
Otáčky n  [1/min]  2500 
Provoz -  -  S1 
Krytí IP  -  20 
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5.2.2 Volba převodovky 
Požadovaná rychlost invalidního vozíku je 20km/h. Z otáček elektromotoru a 
průměru poháněného kola lze stanovit potřebný převodový poměr převodovky. Známé 
veličiny pro výpočet vhodného převodového poměru jsou uvedeny v následující tabulce. 
 
Specifikace Označení  Jednotka  Hodnota 
Průměr poháněného kola d  [m]  0,332 
Požadovaná rychlost vp  [km/h]  20 














Nyní je možné určit maximální rychlost vozíku bez použití převodovky vb, při 
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Výrobce převodovky volím rovněž společnost ATAS Náchod. Její parametry jsou 
uvedeny v následující tabulce: 
 
Specifikace Označení  Jednotka  Hodnota 
Převodový poměr P  [-]  1:8 
Maximální zátěž -  [Nm]  4 
Hmotnost M  [kg]  2 





















Z konkrétního typu převodovky a jejího převodového poměru můžeme určit 



















Obrázek 5-3: Převodovka invalidního vozíku ATAS Náchod 
                              http://www.atas.cz/products.php?sekce=2&menuid=28&lng=cz 
Tabulka č.6: Parametry převodovky invalidního vozíku 
 
(5-16) 
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5.2.3 Volba baterie 
Jak píše [10] baterie, nebo také akumulátor je zařízení na opakované uchování 
elektrické energie. Většina akumulátorů je založena na elektrochemickém principu. Proud 
procházející v elektrochemickém akumulátoru vyvolá vratné chemické změny, které se 
projeví rozdílným elektrochemickým potenciálem na elektrodách. Množství energie          
v bateriích je měřena v ampérhodinách. 
Baterie jsou základní stavební částí elektromobilů. Svojí cenou a parametry jsou 
jedinou limitující součástí elektromobilů, bránící jejich masovému nasazení na našich 
silnicích. Různá, zejména přenosná zařízení kladou na akumulátory stále větší požadavky 
(mobily, notebooky aj…), proto se od roku 1990 do jejich dalšího „raketového“ vývoje 
investují vysoké prostředky. Kromě kapacity akumulátorů se sledují také další parametry 
jako je hmotnost, cena, rozměry, rychlost dobíjení, paměťový efekt, počet možných 
hloubkových dobíjecích cyklů, samovybíjení a mnohé další. Tyto parametry budou 
jedním z klíčových ukazatelů. Které ovlivní budoucnost elektromobilů ve světě. 
Měrná kapacita (množství energie na kilogram) celkem jasně ukazuje, proč je tak 
těžké konkurovat benzínu. Benzín obsahuje 11 kWh/kg, zatímco např. olověný 
akumulátor obsahuje pouze cca 40 Wh/kg. Litr benzínu obsahuje tedy 275krát více 
energie oproti olověnému akumulátoru. 
U elektromobilů budeme hovořit o tzv. trakčních bateriích. Oproti klasickým 
startovacím bateriím jsou trakční baterie navržené pro hluboké vybití a mnohem méně 
podléhají opotřebení elektrod při vybíjení a nabíjení. Používají se tedy na místech, kde se 
baterie pravidelně vybíjejí a nabíjejí, jako je to například u elektrických automobilů, 
invalidních a golfových vozíku atd. Tyto baterie mají tlusté elektrody, které nejsou 
schopny dodat tak velký proud, jako startovací baterie, ale vydrží časté a hluboké 
vybíjení. 
Při volbě baterie, která bude zásobou energie pro motor pohánějící invalidní vozík, 
je nutné se zaměřit na několik parametrů.  Těmi nedůležitějšími jsou požadovaná kapacita 
a napětí. Tyto parametry budou rozhodovat o maximálním požadovaném dojezdu vozíku. 
Dalšími, ale neméně důležitými parametry jsou hmotnost, rozměry a mechanická 
odolnost baterie. V současné době se v malých elektrických vozidlech, jakou jsou 
elektrokola, a různé vozíky používají baterie typu NiCd (Nickel Cadmium), NiMh 
(Nickel Metal Hydride), Li-Ion (Lithium Ion) a Li-Pol (Lithium-ion polymer) a LiFePO4 
(Lithium Ferrum Phosphate). Jednotlivé baterie bych blíže popsal v následujících 
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5.2.3.1 Baterie NiCd 
Nikl-kadmiová baterie je druh galvanického článku. Hlavní předností tohoto typu 
akumulátoru je skladování ve vybitém stavu s čímž úzce souvisí odolnost vůči hlubokému 
vybití. Jako malá nevýhoda se může jevit nižší kapacita s porovnání s NiMh akumulátory, 
blíže popsány v dalším odstavci. Jedna z elektrod je složena z jedovatého kadmia, a proto 
je potřeba sběru použitých baterií. Díky relativně nízkému vnitřnímu odporu může 
akumulátor dodávat vysoké proudy. 
 
Výhody: 
• Možnost skladování v dlouho vybitém stavu 
• Více, než 2000 dobíjecích cyklů 
 
Nevýhody: 
• Menší hustota energie na kilogram (40-60 Wh/kg) 
• Nižší účinnost dobíjení (66-90%) 
• Dražší výroba a tedy i vyšší cena zejména oproti olověným bateriím 
• U NiCd baterií se projevuje paměťový efekt 
• Rychlé samovybíjení (až 20% / měsíc) 
• Nutná ekologická likvidace – baterie jsou velmi toxické 
 
  
5.2.3.2 Baterie NiMH 
NiMH akumulátory jsou v dnešní době nejpoužívanějším typem. Jejich zkratka nese 
význam nikl-metal hydridový akumulátor. V porovnání s předchozím NiCd 
akumulátorem dosahuje dvojnásobnou až trojnásobnou kapacitu, což společně se 
schopností dodávat poměrně velké proudy, udržet garantované napětí téměř až                 
do úplného vybití a nízkou cenu, vedlo k největšímu rozšíření právě tohoto typu.  
  
Výhody  
• Cena – NiMH baterie jsou celkem levné 
• Rozumně ekologické 
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Nevýhody 
• Nižší hustota energie na kilogram (30-80 Wh/kg) 
• Nízká účinnost dobíjení (66%) 
• U některých typů rychlé samovybíjení (až 20% / měsíc) 
• Oproti NiCd akumulátorům menší počet dobíjecích cyklů 
• U NiMH baterií se projevuje paměťový efekt 
   
5.2.3.3 Baterie Li-Ion 
Li-Ion, nebo také Lithium-iontové akumulátory jsou v dnešní době vzhledem 
k dobrému poměru energie a hmotnosti požívány hlavně pro přenosná zařízení spotřební 
elektroniky. Tyto akumulátory nemají žádný paměťový efekt, mají pomalé samovybíjení, 
ale při přehřátí, či připojení vyššího napětí může dojít k explozi. Velkou nevýhodou 
těchto baterií je stárnutí, tedy samovolné snižování kapacity, nezávisle na používání. 
Pokud je akumulátor skladován při teplotě okolí 20°C, bude se kapacita snižovat o 20% 
ročně. Při 4°C by došlo k poklesu pouze o 4% a při 40°C poklesne kapacita až o 40% 
ročně. V porovnání s NiCd a NiMH bateriemi mají Li-iontové vyšší vnitřní odpor a 
nedisponují proto vysokými proudy.      
   
Výhody 
• Málo toxické 
• Velmi vysoká hustota energie (160 Wh/kg) 
• Možnost tvarovat baterii dle svých požadavků 
• Nemá paměťový efekt 
• Malé samovybíjení 
• Vysoké nominální napětí 
• Dobrá dobíjecí účinnost (80-90%) 
   
Nevýhody 
• Velmi rychlé stárnutí baterie (životnost 2-3 roky) 
• Při špatném zacházení explozivní 
• Při úplném vybití je téměř vždy zničená 
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5.2.3.1 Baterie Li-Pol 
Tento typ, Li-pol, nebo také lithium polymerových akumulátorů představuje dosud 
nejmodernější zdroj energie. Jejich hlavní předností je dobrý poměr velké hustoty energie 
k hmotnosti, dále pak velmi rychlé nabíjení. Baterie mají velmi nízké samovybíjení a jsou 
citlivé na přesné nabíjení, proto je u Li-Pol akumulátorů nutné používat pouze nabíječky, 
které jsou dodávané výrobcem. Jsou však náchylné k mechanickému poškození.                   
Při proražení obalu a vniknutí vzduchu do článku dojde k jejich zničení. Jmenovité napětí 
Li-pol článků je 3,6 V (na rozdíl od 1,2 V u NiCd a NiMH akumulátorů). Oproti NiCd           
a NiMH článkům je zásadní výhodou, že Li-poly články je možno spojovat do sad nejen 
sériově (a dosáhnout tak vyššího napětí při stejné jmenovité kapacitě), ale i paralelně 




• Dobrý poměr hustoty energie a hmotnosti (100-130 Wh/kg) 
• Samy se nevybíjí 
• Články je možno spojovat do sad sériově i paralelně (Oproti NiCd a NiMH) 
• Rychlé dobíjení 
 
   
Nevýhody 
• Náchylné k mechanickému poškození 
• Nutnost použití elektronické ochrany jednotlivých článků při nabíjení a vybíjení 
• pouze 500 dobíjecích cyklů (oproti NiCd) 
• Napětí nesmí překročit 4,2V a klesnout pod 3V při vybíjení (použití speciálních 
          nabíječů) 
   
 
 
5.2.3.1 Baterie LiFePO4 
Posledním typem baterií jsou LiFePO4. Jedná se o další verzi li-iontových 
postavených na bázi lithium železo fosfátu. Hlavní předností je, oproti ostatním 
akumulátorů, schopnost dodat velký proud a nevýbušnost při extrémních podmínkách. 
Nevýhodou je málo nižší napětí a hustota energie. Jsou zcela netoxické, mají dobrou 
teplotní stabilitu a kapacitu.  
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Výhody 
• Téměř plochá křivka až do úplného vybití akumulátoru 
• Vysoký počet dobíjecích cyklů (2000 - 3000) 
• Netoxické 
• Nemá paměťový efekt 
• Bezpečné oproti jiným typům lithiových baterií 
• Vysoká životnost (3-10 let) 
• Vynikající dobíjecí účinnost (95%) 
• Levné oproti jiným lithiovým bateriím 
• Vyšší hustotu energie (80-120 Wh/kg) až 170 Wh/kg a více 
  
Nevýhody 
• Rychlé dobíjení snižuje životnost 
• Možnost předčasného selhání vybití pod 33% 
 
Jako zdroj energie pro můj invalidní vozík volím lithium polymerový akumulátor,  
a to zejména díky dobrému poměru hustoty energie a hmotnosti a možnosti spojení do sad 
sériově i paralelně. Konkrétní typ a potřebnou kapacitu dle potřebného dojezdu určím 
podle výpočtu spotřeby energie v následujícím kroku.  
 
5.3 Výpočet spotřeby energie pro definovanou trať 
Pro zjednodušení výpočtu budu uvažovat trasu bez stoupání a klesání, dlouhou 
15km. Právě tato vzdálenost odpovídá mému navrženému dojezdu invalidního vozíku. 
Dále budu uvažovat trvalý chod motoru s plným výkonem. Potřebné hodnoty pro výpočet 








Specifikace Označení  Jednotka  Hodnota 
Výkon elektromotoru P  [W]  300 
Maximální rychlost vozíku vmax  [km/h]  20 
Maximální dojezd d  [km]  15 
Napětí elektromotoru U  [V]  12 
Tabulka č.7: Hodnoty pro výpočet spotřeby energie na definované trati 
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V prvním kroku je potřeba určit, jak dlouho bude invalidní vozík čerpat energii 
z baterií pro ujetí 15km a při uvažovaní stálé rychlosti 20km/h. Dobu akcelerace                
a vzdálenost, kterou vozík pro dosažení maximální rychlosti ujede, je možné vzhledem 










Nyní známe dobu, po kterou bude motor pro definovanou trať čerpat energii 
z baterie a jelikož známe také výkon elektromotoru, můžeme určit potřebnou energii E 
baterie ve Watthodinách (Wh). 
 




V posledním kroku je možné z hodnoty napětí určit kapacitu baterie C v             
Ampér-hodinách (Ah). 








Jak jsem již zmínil dříve, zdrojem energie budou lithium-polymerové baterie. Zvolil 
jsem výrobce společnosti Tracer, sídlící ve Velké Británii. Její parametry jsem uvedl 











Kapacita baterie je přibližně o 3Ah vyšší, než je potřebné pro požadovaný dojezd, 
což povede k navýšení dojezdu na víc, než požadovaných 15km. Ve výpočtech bylo také 
uvažováno s maximálním zatížením elektromotoru. Tato situace ovšem nastane jen 
málokdy, dojezd tak bude vždy vyšší a závislý především na stylu jízdy uživatele a 
profilu dráhy. 
Specifikace Označení  Jednotka  Hodnota 
Kapacita baterie C  [Ah]  22 
Napětí baterie U  [V]  12 
Hmotnost m  [g]  1250 
Rozměry vxšxh  [V]  161x115x56 
Doba dobíjení 
(1,65A dobíječ) 
t  [h]  14-20 
Cena -  [Kč]  6419 




ÚSTAV VÝKONOVÉ ELEKTROTECHNIKY A 
ELEKTRONIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií 
Vysoké učení technické v Brně 
       
                                  49     
            













































Obrázek 5-5: Rozměry baterie invalidního vozíku  
         http://www.tracerpower.com/battery-packs/22ah-12v-lithium-polymer-battery-pack.html 
Obrázek 5-4: Lithium polymerová baterie invalidního vozíku  
         http://www.tracerpower.com/battery-packs/22ah-12v-lithium-polymer-battery-pack.html 
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V následující tabulce jsem pro porovnání uvedl celkový přehled parametrů 















Hmotnost baterií původního návrhu invalidního vozíku činila 30kg. V mém návrhu 
váží baterie 1,25kg. Celková hmotnost vozíku tak klesla přibližně z původních 102kg na 
73kg. Malou nevýhodou je však vyšší cena, v původním návrhu činila cena baterií 
přibližně 4000Kč. V mém návrhu stojí li-pol baterie 6419Kč. Celková cena vozíku se tak 
















Specifikace Jednotka  
Původní 
provedení 
Výsledný návrh  
Přibližný dojezd [km]  32 15 
Výkon elektromotoru [W]  700 300 
Maximální rychlost [km/h]  12 20 
Typ baterie -  Autobaterie  Li-pol 
Kapacita baterie [Ah]  100  22 
Napětí baterie [V]  12 12  
Počet baterií -  2 1 
Celková hmotnost vozíku [kg]  102 73 
Cena -  99 900Kč 102 300Kč 
 Tabulka č.9: Parametry invalidního vozíku původního a navrženého provedení 
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6 PŘEDPOKLÁDANÝ VÝVOJ ELEKTRICKÝCH A HYBRIDNÍCH VOZIDEL 
 
Vývoj elektrických i hybridních automobilů je nezastavitelným procesem, který 
může v současné době potvrdit stále se rozšiřující sériová výroba několika desítek typů 
hybridních či elektrických automobilů. Je tedy velmi pravděpodobné, že v budoucnu 
budou tvořit dopravní infrastrukturu jen automobily využívající čistě elektrický či 
hybridní pohon a automobily se spalovacími motory budou z cest a ulic zcela vytlačeny. 
Pokud bych se měl do budoucna zaměřit na bližší rozvoj užívaných pohonů             
v automobilech, tak se dle mého názoru, budou do popředí stále více dostávat automobily 
využívající čistě elektrický pohon, tedy takzvané elektromobily. Jednak z důvodu 
nulových emisí, které se jednotlivé státy snaží dotovat například nulovými poplatky          
za silniční daň či volným vjezdem do nízkoemisních zón ve velkých městech a 
v neposlední řadě také nízkými náklady na ujetý kilometr. 
Využití elektromobilů se bude dle mého názoru v následujících letech ubírat 
směrem k malým městským automobilům s velikostí karoserie určené pro přepravu dvou 
osob. Možným příkladem může být elektromobil automobilky Nissan s modelem             
Land Glider, který je v mé práci rovněž popsán. Těmto vozidlům by v počátcích rozvoje 
odpovídala menší dojezdová vzdálenost, což by ale pro účely využití těchto 
elektromobilů, jako například cesty do práce a zpět, mělo dostačovat. Odvětví nákladní 
dopravy se podle mého názoru bude více uplatňovat u malých městských dodávkových 
vozidel, v oblasti dopravy pro zásobování drobných předmětů a do menších prodejen 
spotřebního zboží. Možným vozidlem v tomto odvětví může být například elektromobil 
Mercedes-Benz Vito E-Cell. Posledním, ale rovněž důležitým využitím, kde by se mohl 
vývoj elektrického pohonu ubírat, je v oblasti elektroskútrů a jiných menších dopravních 
prostředků. Snad jediným negativem pro rozvoj těchto vozidel bude v zemích, kde panuje 
delší zimní období a z toho vyplývající nemožný provoz. 
Jedním z jistých faktorů, který můžeme do budoucna předpovědět je, že většina 
hybridních a elektrických vozidel bude spoléhat na stejnosměrnou elektrickou energii, 
která bude po určitou dobu prostřednictvím baterií skladována. To znamená, že energie 
musí být přeměněna z jedné formy na jinou několikrát a tím je virtuálně garantována 
potřeba výkonové elektroniky v automobilovém průmyslu. 
Myslím si, že společnost by měla být více informována o možnostech a výhodách, 
které tyto tyto automobily přináší. Tím by se změnil celkový pohled a přístup k těmto 
vozidlům. Vzrostl by zájem o tyto automobily, což by přineslo automobilkám větší zisky, 
které by se promítly na větších investicích do vývoje a výroby hybridních a elektrických 
automobilů. S postupem času se cena elektromobilů bude pomalu snižovat a dojezdová 
vzdálenost postupně navyšovat až k hranici dojezdu jedné palivové nádrže jako u běžných 
automobilů, které využívají spalovací motor. Tento fakt bude dle mého názoru pro 
zvýšení prodejů elektromobilů rozhodující.  
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7 ZÁVĚR 
 
Hlavním cílem tohoto semestrálního projektu je základní analýza aktuálního stavu 
vývoje elektrických a hybridních vozidel s jejich možným využitím v praktickém 
provozu. Zaměřil jsem se zejména na oblast využití čistě elektrického pohonu 
s podrobným popisem každého vozidla a jeho výhody či nevýhody. 
V první části práce jsem zaměřil na historii elektrických a hybridních vozidel. 
V této kapitole by stálo za zmínku uvést dvě jména. Tím prvním je Sibrandus Stratingh, 
který v roce 1835 zkonstruoval první elektrický automobil. Druhým je člověk, který         
na našem území zkonstruoval první elektromobil, byl jím Ing. František Křížík a to v roce 
1895. U hybridních vozidel je hlavní postavou Ferdinand Porsche, který vynalezl vůbec 
první hybridní automobil. 
Další kapitola je zaměřena na vývoj elektrických a hybridních vozidel. V této 
kapitole jsem začal vývojem elektromobilů v minulosti, kde byly rozhodující 90. léta. 
V této době začala každá velká automobilka vyrábět alespoň jeden elektromobil své 
značky. Největším výrobcem té doby byla automobilka General Motors se svým 
modelem Impact. Za zmínku stojí také automobilka Mitsubishi se svými elektromobily 
Lancer a Colt. V další části této kapitoly jsem se snažil přiblížit současný stav vývoje 
elektrických a hybridních automobilů v České republice a poté v Evropě. Za povšimnutí 
stojí zejména to, že by český stát nerad podporoval jen jeden druh alternativního pohonu, 
ale rád by rozvíjel i jiné možnosti ekologického způsobu dopravy a také neplánování 
velkovýroby elektrických či hybridních automobilů na území České republiky. 
V ostatních evropských státech je situace lepší. Například cíl Španělska je, aby do konce 
roku 2014 jezdilo v největších městech Evropy alespoň milion elektromobilů. S výrobou 
elektromobilů chtějí začít také Švédsko, Polsko, Dánsko, Rakousko, Belgie, Řecko, Kypr 
a Irsko. Ve Velké Británii uvažuje o koupi elektromobilů přibližně pětina řidičů                
a v Londýně se dokonce chystá nasazení elektromobilů v taxi vozidlech. Příčinou 
takového rozvoje je zejména osvobození od různých silničních poplatků, které pro tyto 
vozidla neplatí. 
V další části této práce jsem se zaměřil na rozvoj dobíjecích stanic pro elektrická 
vozidla. Tuto část jsem rozdělil na dvě oblasti: vývoj stanic v České republice                   
a v ostatních státech Evropy. V České republice stojí za zmínku první dobíjecí stanice, 
která byla vybudována v Brně, v nákupním středisku Galerie Vaňkovka. Společností, 
která by měla v příštích letech dodávat stanice pro naši zemi, bude společnost Rittal, jejíž 
minimální doba dobití pro ujetí vzdálenosti 100 km bude 1,4 hodiny. V této části práce 
jsem také uvedl mapu sítě dobíjecích stanic, kde si řidič svého elektromobilu může dobít 
akumulátor. Pokud se zaměříme na ostatní státy Evropy, tak vůbec první místem, kde 
byla první komerční stanice vybudována, je Nizozemsko, konkrétně ve městě 
Leeuwarden. Největší rozmach stanic panuje ve městě Londýn, kde bude začátkem roku 
2011 odstartován projekt Source s cílem na vybudování 1300 stanic již do roku 2013. 
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Dále práce přibližuje možné využití elektromobilů v praktickém provozu 
v oblastech osobní a nákladní dopravy, ale také v oblasti elektroskútrů a malých 
dopravních prostředků. Pro oblast využití elektromobilů v osobní dopravě jsem se blíže 
zaměřil na elektromobil značky Škoda Octavia Green E Line české společnosti Škoda 
Auto. Jedním z důležitých parametrů elektromobilů je dojezd, který u tohoto vozidla činí 
140 km na jedno nabití akumulátoru, které si řidič může dobít už za 4 hodiny. Druhým 
automobilem, který se vztahuje do této skupiny, je sportovní rodinný sedan s označením 
Tesla Model S. Dojezd u tohoto modelu činí až 256 km a nejkratší možné dobití 
akumulátoru bude trvat 45 minut. Skvělé je zrychlení z 0 na 100 km/h, které dosahuje 
5,6s. Poslední část využití elektromobilů v segmentu luxusních vozů reprezentuje 
elektromobil Rolls-Royces Phantom EE. S tímto vozem bude prozatím provádět výzkum 
s cílem ujasnit si, které alternativní technologie mohou být v budoucnosti pro            
Rolls-Royce vhodné. Další podkapitolou je využití elektromobilů v nákladní dopravě. 
Zaměřil jsem se zde na dvě skupiny a to na malá užitková vozidla a velké nákladní 
automobily. Jako představitele první skupiny jsem si vybral malý dodávkový 
elektromobil Mercedes-Benz Vito E-Cell. Tento elektromobil bude díky omezené 
rychlosti na 80 km/h vhodný pro využití v městském provozu. Možný dojezd je 130 km, 
což je pro městské zásobování dostačující. Oblast velkých nákladních automobilů 
zastupuje v této práci elektromobil Smith Newton. Rychlost je taktéž omezena                 
na 80 km/h, ale maximální dojezd se zastaví až na hodnotě 200 km. Dodavatelem 
podvozků a kabin pro tyto vozidla je česká firma AVIA. Dále jsem se v této části zaměřil 
na využití elektrického pohonu v oblasti hromadné dopravy. Možným zástupcem je 
elektrický autobus SOR EBN 10,5 s dojezdem až 120 km a možností dobíjení                    
i prostřednictvím běžné 32A zásuvky. Předposlední oblastí pro využití elektromobilů, 
kterou jsem v tomto projektu popsal, je oblast malých motocyklů, tedy elektroskútrů. 
Zaměřil jsem se především na českého výrobce Akumuto a blíže jsem také popsal 
jednoho představitele této značky. Poslední částí této kapitoly je využití osobní dopravy 
v malých dopravních prostředcích, kterým může být dvoukolové vozítko Segway, či 
dvoumístný městský elektromobil Land Glider automobilky Nissan, jehož raritou je 
naklánění se do zatáček a to až o úhel 17 stupňů. 
Předposlední část této práce zahrnuje jednoduché dimenzování pohonu a výpočet 
spotřeby energie pro definovanou trať. Po konzultaci s vedoucím práce jsem se zaměřil   
na elektrický invalidní vozík značky Rolling Buggy Vita. V prvním kroku jsem  s pomocí 
základních fyzikálních zákonů navrhl sílu elektromotoru a určil konkrétní typ a výrobce. 
Vhodným elektromotorem byl stejnosměrný, výrobce ATAS Náchod s výkonem 300 W. 
Další nedílnou součástí návrhu byla převodovka. Podle mého návrhu měl vozík dosahovat 
maximální rychlost 20 km/h, proto jsem k redukci otáček elektromotoru použil 
převodovku s převodovým poměrem 1: 8, kterou jsem zvolil od stejnojmenného výrobce 
jako elektromotor. Poslední částí této kapitoly byl výpočet spotřeby energie                        
pro definovanou trať a volba baterie. Po zavedení zjednodušujících předpokladů jsem 
určil energii, kterou invalidní vozík spotřebuje při ujetí vzdálenosti 15 km. Výsledkem 
byla hodnota kapacity 18,75Ah. Z této hodnoty jsem pak určil konkrétní typ baterie,                
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a to lithium-polymerovou baterii značky Tracer s  kapacitou 22 Ah a jmenovitým napětím 
shodným, jakým je napájen elektromotor. 
V poslední části této práce jsem se snažil přiblížit předpokládaný vývoj elektrických 
automobilů, pro které je cesta do světa elektromobility, dle mého názoru, více otevřená. 
Zaměřuji se zde také na budoucí použití výkonové elektroniky pro elektrické pohony 
v těchto vozidlech. V posledním odstavci uvádím vlastní názor na problematiku 
propagace hybridních a elektrických automobilů. 
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